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Transicion y Seguridad Energética : ;cambios y
tendencias a nivel internacional?



MEGATENDENCIAS HACIA EL 2050

TRANSICION

Politicas para

enfrentar el ENERGETICA

CAMBIO
CLIMATICO

Crecimiento energético
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CRITICOS
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Fuente: J.E. Luyo, “Foro Energético del Peru:
Seguridad Energética”, Colegio de Ingenieros del
Peru, 10 de junio 2024
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Un mercado de electricidad: y...tres precios



El ciudadano peruano soporta la tercera tarifa eléctrica mas alta de
Sudamérica

Tarifas residenciales en Latinoameérica al 2023

(USS/KWh)
(en centavos US$ x Kw/h)
" Consumo Promedio de Energiade...
Paises
30Kw/h 65Kw/h 125Kw/h 300Kw/h
Paraguay s 133 2,6 5.4
Venezuela 1,2 0.5 0.4 1.3
= D ﬂ E ! Brasil 3.9 5.4 6.7 8.9
, 15 =
N L S S P PR S T 32 2.9 A4 24
S & é@.\ & o S W Sy Ecuador 4.8 6.4 7.2 10,5
LN <& &’ < ¢ Argentina 4.9 3.9 3.5 3.4
Fuente : El Comercio, 01-07-2024 Colombia 6.3 7.9 13.3 15,7
Bolivia 10,7 8,7 10,6 9.9
COMENTARIO: los paises Uruguay, Colombia, Chile, Panama, Costa Peru 13,9 14,7 16,6 16,2
Rica producen electricidad con GN a precios internacionales y Chile 14.8 13,6 13,1 13,0
todos importan GN. El Peru exporta GN y produce electricidad con Uruguay 42.8 271 213 18 8
precio de GN regulado (subsidio implicito), que no se traslada al acians 4.9 6.4 7.2 9.9

consumidor final; la causa de esta situacion inaceptable se explica
(cientificamente), asi como otros problemas esenciales en el sector
energia peruano en el libro que se muestra a continuacion.

Fuente: Alert@ Econdmica, julio 2022



EVOLUCION DE LOS PRECIOS EN LOS MERCADOS MAYORISTAS DE ELECTRICIDAD
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Fuente: COES, Osinergmin, DGE-MINEM
* El efecto de la introduccién de la ley 28832 con las subastas (licitaciones, precios firmes) a LP se fue produciendo desde el 2012 cuando el

precio en el mercado de servicio publico (regulado) sube continuadamente, superando a los precios en el mercado libre; mientras que,
* El precio en el mercado de CP operado por el COES, mercado real y competitivo fue bajando (entre los anos 2016-2020, tuvo una reduccién
notable, por la declaracion de precios artificialmente de casi cero del GN por las termoeléctricas; distorsidon resuelta por la Corte Suprema).
* La brecha de precios entre el mercado regulado y los de los mercados libre y de corto plazo se ha ido ampliando (ni guardan correlacién)
durante mas de una década y continuard, por dos factores: el mercado regulado no es competitivo (mecanismo de subasta inversa o
licitaciones es oligopdlico) y, por el actual mecanismo de calculo del precio en barra.




Como estamos en Seguridad Energética ?



Produccion de energia eléctrica por tipo de recurso energético- 1997-2022

PARTICIPACION
10085

90%
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HIDRO G, CAMISEA B D2-R6-R500 OTROS

Fuente: COES
COMENTARIOS: - una politica a favor de la mayor produccidon eléctrica a GN (de Camisea).
- La dependencia de la electricidad de mas del 50% (en_largos periodos) de un recurso no-renovable, y ademas esta
generacion eléctrica a GN esta concentrada en Lima..
- El transporte del GN depende de un gasoducto, que ha aumentado su frecuencia de mantenimiento y, de
reduccion o suspension temporal del servicio, afectando el precio de la electricidad.

Notoria falta a los principios de Seguridad Energética
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COMENTARIOS: - se reconoce que las reservas certificadas se agotaran en 17 aios (porque no se ha repuesto lo consumido.
De exportadores pasaremos a importadores como en el caso del petréleo).




PROYECTO: Industria Petroquimica

CONSUMO DE GAS NATURAL - MMpcd

TACC Variacién
Generacion eléctrica 403 426 360 419 484 : T Se han identificado 4 ZGD para el desarrollo

Exportacic s & AL £%8) ' de la industria petroquimica en el pais

Industrial 137 141 125 161 164

)" > I i Y« mer | A J 43 [ e £ L
Total 1.129 1193 1.081 998 1.202 2% 20% Camisea

Fuente: Informe del Gas Natural Pert, 2023, PROMIGAS Peru

COMENTARIOS: PR
* En el pais se esta usando principalmente como Pisco
combustible y né se ha desarrollado una industria -
petroquimica y con un gas rico en etano (10%) Marcona lca

que daria competitividad internacional, y que lo
esta aprovechando la industria extranjera.

‘Lomas de Tarpuy, Contayani,
an Andrés y Quebrada Verde’,

* Es una falacia decir que: mayor participacion de Islay-islay
los RER (solar, edlica) no permitirad la masificacion
del GN por “desplazamiento de éste en el
despacho eléctrico”. V. vista 18 siguiente.

Arequipad

Moqguegua

Zonas Geograficas Determinadas (ZGD): Es el espacio territorial con las condiciones econdmicas,

Realmente’ se esta, protegiendo EI consumo de ambi:enltatljes,td'e sl.)egturidaf:lYadministrativas, donde se instala la infraestructura y servicios necesarios
para la Industria Petroquimica.
los mayores (termoeléctricas y exportacion).



ESCENARIO DE DEMANDA OPTIMISTA:

Requerimiento de nueva Generacion Eficiente en el SEIN

3 000 Potencia (MW) requerida en el mes de

mayor requerimiento de Generacion
Eficiente en el SEIN.
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2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 Ref.: COES, agosto 2024

COMENTARIOS: los responsables encargados de la operacion del SEIN y el mercado de electricidad mayorista, estan desde tiempo atras que,
es necesario el ingreso a CP y mediano plazo de nueva capacidad de generacién al sistema para evitar problemas de déficit de generacién
eficiente. Se refieren que los “picos” de costos marginales (por plantas diesel) y...lo mds importante, que se produzcan periodos de

racionamiento (como en Ecuador). Estas necesidades incluso al 2030 son de miles de MW. Existe, entonces un riesgo de SE.
¢ Que tecnologias de generacion eléctrica tienen el ciclo mas corto de implementacion hasta su puesta en
servicio? : las RER-NC (solar, edlica onshore).




Precios sombra en el mercado eléctrico



Algunas ventajas de la

. o . s Precio D D'lj O '-0.
participacion de la L L e 1
generacion RER-NC Esibosibe) !

i
* Suincorporacidon mas pronta que :
la tecnologias tradicionales, . :

Precio sin racionamiento
(mediano plazo)

posibilita evitar el riesgo de
racionamiento eléctrico; y

* reducir el precio de |a electricidad
también el corto plazo, en
periodos de maxima demanda. 5

Electricidad (MW)
Elaboracién propia

O = generacion con retraso de implementacion (o insuficiente) ; O = incluye nueva generacién RER-NC
D = demanda (ineldstica en Perd) ; D" =aumento de la demanda a MP

COMENTARIO: los costos de racionamiento energético, segun la realidad de cada pais, puede llegar a miles de USS/MWh.
(V. a continuacion)




Costos de Racionamiento eléctrico en la Region Sudamericana
| Estudio | pais | Metodologia | | Sectores | Hogares | Industria____|

AEMO aplicé encuestas para estimar DAP y DAA

Datos empleados

mediante valoracidon contingente. Se distinguieron (30 USD!kV)V_h4
Value of Customer reliability . clientes conectados directamente a la red de 3.000 encuestas considerando todos Industria, servicios, pequenos);
. Australia L . . . . . . . 18 USD/kWh USD/kWh
review , 2014 (AEMO, 2014) transmision (gran industria) de clientes residenciales, los tipos de clientes. hogares
) . . (conectados a red de
comerciales e industriales conectados a la red de L
transmision).
distribucion.
Analisis de caso racionamiento afio 2009 mediante
Methodology for Estimating the Valor Agregado. Se incluye efecto directo mediante .
Cost of Energy not Supplied valor agregado e impactos indirectos (inversidn Datos de valor agregado de 2009 de Industria, Servicios Comercio: 1,791
—— 12 Ecuador IR E (Il [nversion, i ' " 0,646 USD/kWh USD/KWh Industrial:
Ecuadorian Case, 2012 (Vaca, costos de produccién) estimados por Ministerio de Banco Central de Ecuador. Hogares 4,003 USD/kWh
2012) Electricidad y Energia Renovable. Impactos directos ’
se Ponderan por “factor de sensibilidad del sector”
4.860 encuestas a usuarios
- » . . residenciales pertenecientes a tarifa
Estimacion del Costo de Encuesta de valoracidn contingente (usuarios . . 1604 USD/MWh (BT)
. ! . . . BT5 (representatividad a nivel
Racionamiento para el Sector Perd residenciales); encuesta de costos (usuarios nacional); 348 encuestas empresas Industria v hogares 777 USD/MWh -1624 USD/MWh
Eléctrico Peruano, 2012 industriales); encuesta de costos de respaldo _ 151’ ‘ P - ynog (MT); libres 254,5
(Osinergim, 2012) (clientes libres). T encues 'as emp.resas ! USD/MWh
108 encuestas a clientes libres (81%
del total).
Muestra aleatoria de 1.500
o - consumidores. Se realizé una
Contratacion de una firma para tratificacis ltiet del
el establecimiento del costo de Uso de métodos directos (encuesta de DAA/DAP) y es ra'{ |caC|.on mu .|e apacefa . . Comercio: 5,93
. o [ , L . . . poblaciéon bajo estudio, adoptando Industria, servicios, .
la energia no suministrada, Panama métodos indirectos (valor del tiempo residencial; X L, 4,15 USD/kWh USD/kWh Industria
como variables de estratificacion la hogares

2018 (Instituto de Energia valor agregado sectores productivos). 2,27 USD/kWh

Eléctrica IEE, 2018)

distribuidora a la que pertenece el
cliente, el sector de consumoy la
energia media consumida.

Costo de Falla de Larga Duracién (USD/MWh)
5% 10% 20% 30%
346,69 419,36 480,37

Fuente: Elaboracion E2BIZ

Sistema

CH I LE Costo Falla de Corta Duracién (USD/kWh)
SEN 5,69 SEN

Fuente: Elaboracion CNE a partir de resultados del consultor E2BIZ. Res. Exenta n® 234, 21 julio 2021. Sistema Eléctrico Nacional (SEN)

NOTA1: falla de corta duracién de 1 hora, 4 horas y mds de 4 horas y, para los de larga duracién, restricciones de 5%, 10%, 20% y 30%, en periodos de 1, 2 y 10 meses.

NOTA2: Se mantuvo el costo de racionamiento establecido por Osinergmin para la anterior fijacién de Precios en Barra: 746 USD/MWh, agosto 2024.

PERU: un “apagén” de corta duracion (de un dia) segan el parametro de Chile, el costo seria aprox. de : USD$ 1,000 miIIonesIdia,
Segun el pardmetro peruano (promedio) para una falla de 15 dias (y profundidad 50%)la pérdida econémica seria aprox. : USD$ 2,000 millones




Los precios sombra por congestion del
gasoducto Camisea-Lima



Precios sombra
por congestion
del gasoducto
Camisea-Lima

* Se demuestra que los
precios de
electricidad en barra
suben mas cuando
hay mas congestion
en el gasoducto;

* lo mismo sucede con
el aumento del costo
de produccion de
electricidad, que son
cientos de miles de
USS por cada hora
del dia de congestion.
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Abstract: Thas paper mnvestigates the impact of natural gas papeline congestion on the integrated
gas—electricity markel in Peru, focusing on shorl-term market dynamics. By simulating congestion
by reducing the primary natural gas pipehne’s capacity, the study feveals sipraficant patterns i
production coste and load flows within the electrical network. The sesearch highlights the critical
interdependencies bebw een natural gas and electricity systems, emphasizing how constraints in
one network can disectly affect the other. The Andings underscone the importance of coordinated
management of these mberconnected systems to optimize economic dispatch and enswse the reliability
of both gas and electricity grads. The study also propeses strategic public pohcy mtervenbions to
mutigate the Anancial and physscal impacts of prpeline congestion, contributing to moge efficent and
mesithent energy markel operations.

Keywords econonue dispatch; electnaty grid; gas gnd; natural gas; thermal power stations;
oplimization

L. Introduction

Despite the traditionally well-defined interconnection between electricity and gas net-
works, these infrastructures have typically been managed as separate systems. Howewver, it
is crucial to acknowledge the vital role of gas-fired generators in electricity production, as
highlighted in recent research [1]. Moreover, with the increasing need to balance the vari-
ability of renewable energy sources and the potential of green hydrogen for decarbonizing
the energy sector, a significant shift is occurring, as detailed in [2]. This shift marks a major
transformation towards a mone integrated management of gas and electricity networks.

The integration of natural gas and electricity systems has garnered significant interest
among researchers [3-5]. These studies offer comprehensive analyses of the operational
coordination between gas and electrical systems, emphasizing the critical importance of
flexibility. Rubio-Barros [6] explored the planning of joint operations, underscoring the
intricate interde pendence between natural gas and electricity networks. Additionally, to
addmess supply security in integrated systems, researchers such as [7] have developed
simulation models. This research is particularly relevant given the substantial consumption
by natural gas thermal generation plants (CGTGNs), which significantly affects overall
system gas consumption.

Hibbard et al. [#] provided a comprehensive analysis of the evolving interdepen-
dence between natural gas and electricity systems, exploring key influencing factors.
Ventosa et al. [9] presented a modeling approach designed to evaluate the technical con-
straints affecting the operations and availability of natural gas networks. These studies
underscore the direct impact on natural gas demand, energy dispatch, and, fundamen-
tally, the reliability and safety of energy systems. Traditionally, research into natural gas
and electricity systems has been compartmentalized, reflecting their unique operational

Energles 2024, 17, 4586 hitps:/ / doi orgy 10,3300/ en [7 1843586

hetps/ fwwrw.md picom,/ journaly energries



La evolucion real de la capacidad de
generacion eléctrica en las proximas décadas
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COMENTARIO: se muestra el resultado la estructura (mix) de capacidad de

generacion eléctrica resultante para el escenario: sin subsidios a todas las

fuentes renovables y no-renovables (hidrocarburos) y sin restricciones para

el ingreso de RER y, mayor competencia en el mercado de electricidad,

incluyendo una futura interconexién con Chile después del 2030.

RESULTADO: es contraintuitivo : en el 2030 la capacidad efectiva a
GN (debido al continuo aumento de la demanda eléctrica)

aumenta y las plantas (solares y edlicas) solo llegan al 14.7%. !!
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Ref.: Jara (PhD. Thesis, UNI, enero 2021) ; J.E. Luyo (Advisor)



RECOMENDACIONES

* El mercado de servicio publico, para consumidores residenciales y pequeinos comercios e industriales, que emplea el
mecanismo de licitaciones, N0 es competitivo; que se refleja en un precio es mucho mds elevado que en el mercado
para los grandes consumidores, y tiende a seguir subiendo. Por lo que, es importante y de urgencia que ingresen nuevos
generadores eficientes y con nuevas tecnologias como las de fuentes renovables solar y edlica, entre otras. Aprobar el
dictamen en Mayoria, posteriormente, revisar el mecanismo de determinacion del precio de barra.

e Es preocupante la actual situacion de la seguridad energética, al depender la produccion eléctrica casi el 50% en base del
GN, cuando oficialmente se reconoce que, existen reservas certificadas solo para 17 afios y aun se esta exportando. Solo
hay que mirar a los paises vecinos de Bolivia y Colombia, que estan dejando de ser exportadores, cuando hay volatilidad
del precio internacional del GN. Asi mismo, considerando la preocupacidon del COES sobre la posible insuficiencia de
capacidad de generacidn eléctrica en los préoximos afios (y mayor, si hay nuevos proyectos mineros) no solo se produciria
una alta volatilidad en precio spot sino, un racionamiento eléctrico que tendria un gran impacto negativo en la economia
del pais. También, observamos en el ultimo ano los periddicos racionamientos en Ecuador, que afos previos era
exportador de electricidad a Colombia.

* Lageneracion en base de fuentes renovables y limpias (solar, edlica y otras) es una tendencia mundial y en la regién
(Transicidon energética), por el Cambio Climatico y los compromisos internacionales de los paises para su combate y
mitigacidon, como el Perd, que solo consume (entre 0.02 y 7% del potencial RER), ademas son tecnologias nuevas y
competitivas, cuyo tiempo de implementacion y puesta en operacion es mucho menor que las tradicionales.

* Elingreso de mayores inversiones en RER habra mayor actividad econdmica y trabajo calificado. Como, el mercado de
servicios complementarios, consultoria, disefio e implementacidon de proyectos y de construcciéon de componentes.



“El proceso de cambio de la matriz energética mundial y
diferenciado por paises, requiere de otras transformaciones
gue estan limitadas por factores financieros, tecnoldgicos,
politicos e institucionales, por lo que tomara décadas, si
consideramos que, la energia tiene relacion o vinculacion
con otros sectores esenciales en la vida de un pais; que
explicaremos en la Introduccion, como : la nueva geopolitica
de la energia; el cambio tecnoldgico relacionado a la TE; el
nexo Energia-Agua y, problemas del fracking y
biocombustibles ; la relacion Energia y Economia y el poder
de mercado de los oligopolios energéticos; la problematica y
posibilidades del Hidrogeno verde en Latinoamérica.”
Esta publicacion es el primer tomo de una serie, y que
comprende los temas de : Planificacion Energética. Politica
Energética y, de Economia de la Energia. Mercados de
Energia. Para lo cual se han considerado tres capitulos para
cada tema, que son ensayos de cada autor basados en su
tesis doctoral donde presentan sus aportes cientificos-
tecnoldgicos. En siguientes tomos se consideraran otros
temas, dentro de las lineas de investigacion del Programa
Doctoral en Ciencias con mencién en Energética
de la UNLI.”

Lima, diciembre 2022

Aportes al desarrollo energético
sostenible peruano

(TOMO 1)

Jaime E. Luyo
Editor




Algunas respuestas y aclaraciones por J. E. Luyo
Sesion de la Comision de E y M del 01-10-2024



Algunas respuestas y aclaraciones por J. E. Luyo
Que, lo que menciona el COES (similar a las consultoras Videnza-LQG-Gerens) la penetracidon de generacién RER (solary
edlica) en la matriz eléctrica del 30% para el 2030 no es viable ni realista; segun se acaba de demostrar, incluso en el
escenario de aprobacion del dictamen en Mayoria (eliminando las restricciones a las RER) y sin subsidios para todas las
tecnologias. Se han basado en proyecciones de la expansidon de generacién, ensayando tasas de crecimiento especulativas;
sin tomar en cuenta las premisas iniciales (las politicas) asi como, el proceso (a partir de la decision de inversion)
interactivo entre el CP y el LP, las retroalimentaciones y, sobre todo los tiempos de permisos, construccidn, pruebasy
puesta en operacion de la nueva infraestructura de generacion vy, la posible interconexién eléctrica con un pais vecino.

Aclarar que, el COES solo esta encargado de operar el mercado de CP (spot) mayorista y, por lo tanto no tiene relacidon
directa con el mercado regulado (o de servicio publico) con el cual si tiene la participacidon supervisora el Osinergminy, que
es el tema que nos convoca. No confundir capacidad instalada con oferta eléctrica (V. aclaracién en Gestién, 08-08-2023).

El ente operador informd que los grandes consumidores en Chile tienen precios de la electricidad mas altos que en el Pery;
aclaramos que, los grandes consumidores en el Peru este asunto ya lo tenian resuelto y nd asi los pequefios consumidores
regulados ; es decir: en el Peru, la situacidn es justamente al revés que en Chile. Porque en el Peru, el mercado libre toma
como referencia el precio spot, mientras que el mercado de servicio publico, en la determinacion del precio en barra se
toma a las licitaciones (con precios firmes que siguen aumentando) como referente de “competencia”.

Con relacion a esto ultimo, también informamos que, en reuniones y discusion técnica con altos funcionarios y
especialistas del sector energia chilenos, demostramos que el precio spot de electricidad aqui en mucho menor que en su
pais y ademas no hay complementaridad energética (en promedio, el 80% se transferiria a ellos y solo se recibiria 20% de
ellos entre el 2028 y 2050) y que, aqui hay un precio con subsidio implicito (gas de Camisea), pero que: estamos de
acuerdo con la interconexion, pero tendra que haber compensaciones econdmicas.
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Algunas aclaraciones
sobre la sobreoferta de
generacion eléctrica.

ace unos dias se publicé un articulo ti-

tulado “;Retrocesos regulatorios en el

mercado eléctrico?”, escrito por Luis Mi-

guel Castilla (Gestién 04.07.2023), en

el cual se sostiene que la actual dispari-
dad de precios para los agentes libres y regulados es
causada principalmente por una “sobreoferta de gene-
raciényunademanda que no ha evolucionado como se
anticipaba”.

Alrespecto, se debe observarquese con-
fundela capacidad instalada o efectivade
generacién, que en todosistema eléctrico

que posibilit Y P

&¢

iaenelmercadoregulado.

te estd pendiente de aprobacién por el
Congreso una iniciativa de modificacién
delaLeyN°28832, que posibilite mayor

debe ser mayor que la mdxima demanda La transicion competenciaen el mercadoregulado, con
(paraasitenerunareservaquecubralaino- ~ energéticaesun  laparticipacion de todas las tecnologias
peratividad osalidadeplantasdegenera-  proceso gradual  de generacién, con fuentes energéticas
cién), con la oferta de generacién; y mas e inexorable, y renovables y no renovables, y sin subsi-
atinque, enelmercadode electricidad, tan- ¥ dios. El economista, ingenieroy Nobel en
tolaofertacomo lademanda estdn vincu- estd vinculada Economia, Jean Tirole, expresa que “la
ladas a la generacion y carga del sistema a una mayor competenciano setraduce solo en precios
fisico real. Es decir, es un mercado donde demanda de mas bajos. Empuja a producirde un modo
sedeben respetar las leyes de la fisica (co- minerales”. mas eficazyainnovar”.

mo lasleyes de Kirchoff).

Aesto hay que agregar que laofertay la
demanda deben estar en equilibrio todo el tiempo, y
cuando la generacién (oferta real) es menor que la de-
manda eléctrica, se produce un problema de inestabili-
dad del sistema (pudiendo colapsar, apagén). Tampoco
se debe generar mas que lo que demanda la carga eléc-
trica. Adicionalmente, enel Pert, lademandaeléctrica
esineldsticay ‘non-responsive’.

También se desconoce que no es la supuesta “so-
breoferta” la que ha producido la reduccién de los pre-
cios en el mercado spot (o de corto plazo) yen el merca-
dolibre, sinoque, desde el 2014, los preciosdel mercado
spotyalgomenosenellibre fueronbajandodebidoala
estrategia de declaracién de los precios del GN artifi-
cialmente bajos por parte de las termoeléctricas.

Esto se demuestra por el resultado del acatamiento
dela Sentencia de la Corte Suprema N° 28315-2019, la
cual dio lugar a la eliminacién de la “declaracién del
precio de GN” y que, enadelante, a partir del 2020, el
preciodel gas se determine de acuerdo alos costos rea-
les de produccion a través de procedimientos aprobados
paratal fin.

Mientras tanto, el precio en el mercado regulado
continué subiendoy es por esta razén que actualmen-

Ademds, parece que enelarticuloantes
senaladose identifica el mercadoregulado
con el mercado eléctrico minorista; paramayoraclara-
cién, se debe saber que el tinico mercado que tiene co-
rrelacién con el precio del gas es el mercado spot opera-
do por el COESYy, si hay duda de la caida acentuada del
preciospot entre el 2014-2020 debido ala capacidad de
influiren los preciosde un grupode generadoras, basta
con consultar los registros histéricos del nivel de gene-
racién (oferta) para confirmar que la “sobreoferta” no
haexistido, la oferta haido siguiendo el crecimiento de
la demanda eléctrica durante esos afios, lo contrario
llevarfa aafirmar que a partir del 2020 el precio ha su-
bido debido a una “suboferta”.

Més bien, en el mercado regulado, laslicitaciones no
han cumplido con reflejar el costo marginal esperado
similar al precio spot, lo mismo se ha producido en el
mercado libre; estos dos mercados han cumplido basi-
camente con la funcién de darliquidezal mercado eléc-
trico mayorista. La transicién energética es un proceso
gradual einexorable, y esta vinculada a una mayor de-
manda de minerales.

Las opiniones vertidas en esta columna son de
exclusiva responsabilidad del autor.

GESTION, 08 DE AGOSTO DEL 2023
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